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La ciutat romana d'Empuries es va construir a inici del 
segle I aC a la part més enlairada del turó d'Empúries, 
damunt les estructures del praesidium o campament 
militar permanent instal.Iat per Roma després de la suble- 
vacó indigena de I'any 197 aC i la seva corresponent 
repressió portada a terme per M. Porci Cató (Fdrum 
1 984. 47; Aquilué et alii 1999, 69-72). Des d'aquest sec- 
tor, es controlaven perfectament els dos assenta- 
ments urbans que configuraven la ciutat grega d'Em- 
porion (la Palaiapolis i la Neapolis), fundada al segon 
quari del segle VI aC (AAW 1998), el pori emporita i el 
rerapais de la plana. El coneixement d'aquesta ciutat de 
nova pianta, amb una superficie de 22,50 hectarees (300 
x 750 metres), ha anal evolucionant al iiarg del temps, 
tot i que. contrariament al sector de la Neapolis. no s'ha 
excavat en tota la seva extensió (Fig. 1-2). 
El primer plano1 publicat de la topografia ernporitana 
situava la ciutat iberica d'lndika (Fig. 3), la capital dels 
indiketes esmentada per es fonts classiques, a la pan 
ocupada posteriorment perla ciutat romana (Jauberi de 
Passa 1823), seguint una tradició iniciada ja per Jeroni 
de Pujades (1 609). Al segle XIX únicament eren visibles 
algunes restes de les rnuralles que tancaven la ciutat i 
aviat es comencaren a efectuar excavacions no oíicials 
que van posar al descobert trobalies tan importants com 
el mosaic d'lfigenia I'any 1848, el cap de bronze de I'a- 
nomenada "Dama flavia" I'any 1892, procedents segu- 
rament de grans dornus de la ciutat, o fragments d'ins- 
meridioiia de la ciiitnt roiriaiin arnb la riesc«brila (le 1.1 
porta d'accks I pnrt del cardo r l i i i x ~ ~ ~ r i ~ s  (Fg -1). lp<?ro 
ben avat les esp~:ctnr~ilars trohalns electiiades al se<:. 
tor de la Neai3olis de la ciiitat (jregn vnii riioiiopoIitz:ii 
els treballs de recercn aiqueoloqicn cap nqiirstn iol1;l 
del conlunt einpoiito (Saiirnnrti:Ripoll 19R l  Mar'Riir 
de Arbiilo 1993, 58~861. Ctarerii. iiiiicaiiicnt. algiiii:; 
treballs electi~als pi?r E. Gaririia a scctoi CIP la casa 
romana niiin. 1 o casa Villni1iiev;i i al sector rl!? I'aiio- 
menada "niiirnln traiisversa" a partir de I'aiiy 1923 
(MarlRuiz de Arbiilo 1993). coiit~iiiiaiit aixi les exc;iv;i- 
cions i io o f c a l s  efectiiades n iiiici tic S F ~ F  I~PIS 
antlcs propietars rlels teireiiys oii s'iihicavc!ii ;iqiii.strs 
estriictlires (Santos 1991. 221. Eri la tiiblltigrafia d'; i~ 
quest periode de la Iiistoiia de ln reciipcraco ri'Eiiipii. 
ries, entre 1900 i 1936. In "ciiitnt brxro-roilinna" ari:iieiw 
sitilada seniprc al solar ocii~iiit per la ciiilnt iniiiaiia (Piirl 
i Cadafacli 1908, 1 i 5 -1841  No va ser iiiis rlesiirrs 
de la Giierra Civil ncpaiiyola qiie Mailn Aliri;igr~). i ioi i ie~ 
nat director del corilLiiiI iiioiiiiilieiital ii'Cinpiiries. va i r i i ~  
ciar totn iiiia serie ti'excavacions ~~~tr in; i t ic~i ies q ~ i r  vaii 
posar al descobert la iniirala irierdiorial de la ciiitat 
romana. 'amfiieatre i a palestra o gi i i i i i ;~~ !a extraiiiiirs 
de la cititat), tota a siiperfcie de lbs cases ioi i ia~ics 
nuin. 1. 2a i 2b. I'nnornenda iris!//;i i i i i i i r .  3 i i.1 foiiiin. 
En les success~vns p~ihl icacions efectii;irlcs pei 
Altnayro d'en@ I'aiiy 1913. qiiaii eilitci la scva I?riiiiern 
yuia sobre Eiiipures !Aliiirigro 194:i) es pot iil)recnr 
"m,,> " " n p  "'," cn,"" m l., .~,"..+" d , ~  l., ",, , $ " ,  
Figura 2.  , 8 .  , : I 1 1 1  1 '  8 m ,  8 I 4 I . ,  , , , /  
1 '  ' 1 l i 1 1 - i ,  ot111: lh1 iii~ilnl1.i sii<l eii l?l*iiier 
t t i l l ~ i ~ .  lki ?nlin dcl fori i i i i  :il rcwtrii I sobre el l~inri orieiital les 
Coses roiiicinr:; i?xrav;ides 
cripcions I d'estat~iaria extrets a es excavacions efec- 
tliades a a zona del ioriim I'aiiy 1900 (Oliva 1974). 
Precisament es  pririieres cxcavacions oficias d'Em- 
puries de I'any 1908. iiipiilsarles per Enric Prat de la 
R,I,S , I"QQ,, P , , +  i r,ad2ifs,., ~ ' , , , i , . , ~ , ,  i2 m,,,3~~3 
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romana les restes de les diferents edificacions que s'a- D'especial interes es la publicació i'any 1955 del treball 
naven descobrint. Aixi. a la guia de l'any 1951 ja hi apa- de Nino Larnboglia sobre Ernpuries, en el qual escriu 
reixen la casa romana núm. 1, la muralla transversal, les seves hipótesis sobre la ciutat romana. Segons Larn- 
l'ernplacarnent del rnosaic d'lfigenia, les restes de ' in-  boglia, la ciutat romana estava dividida en dos sec- 
sula 3, I'arnfiteatre, la palestra, la muralla i el llavors ano- tors per la muralla transversal. El sector sud (amb I'o- 
rnenat "decurnanus maximus" (Airnagro 1951 ). cupació rnés antiga) tenia el seu origen en la ciutat indi- 
Figura 3. Pianimetria d'ErnpÚries publicada pei Jaubert de Passa I'any 1823, on s'ubiquen per primera vegada els di- 
versos nuclis que formen el conjunt ernporita: la Palaiapolis a I'actual Sant Marti d'Empuries, el por? antic, ia Neapolis i, a 
la part alta del turo, ia ciutat romana, identificada com la ciutat indigena. 
Figura 4. Detall, arnb la part coiiesponent a la ciutat romana, del plano1 topografic d'frnpuries realitzat per i'arquitecte 
G. Busquets i Vautravers i publicat per J. Pug i Cadafaich, el 1908, amb les restes vsibles en aqueil rnornent. 
XnViER AQULUE. PERE CASTANYER. DAVID JORDAN. MARTA CnNTOS. JOAOUIM .IREMOI.EDA 
EMPURIES 52. 2000. 261-279 
Figura 5. Planta general de la zona ernporitana publicada per N Larnboglia l'any 1955 amb a proposta de situacto del to- 
rum i de la trama urbana de la ciutat romana 
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gena dels indiketes, datada vers la fi del segle lli o I'i- 
nici deí segíe ll aC, damunt la qual es va crear en epoca 
dels Gracs i Siia una ciutat romano-republicana que, 
finalment, acolli la deductio cesariana de I'any 45 aC. 
El sector nord correspondria a una ampliacid de la ciu- 
tat provocada per I'esmentat assentament de veterans 
de les guerres cesarianes (Fig. 5). També proposa, 
per primer cop, la retícula urbana de la ciutat arnb un 
total de 60 insulae quadrades, de 45 m de costat, sepa- 
rades per 5 decumani i 9 cardines, i ubica ei forum en 
el seu lloc precis amb una superficie de 8 insulae (Lam- 
boglia 1955). No obstant, les hipbtesis de Lamboglia 
no van ser acceptades per Almagro ni esmentades, 
curiosament, a l'article que signen ambdós al número 
21 de la revista Arnpurias sobre el "Decumanus A" 
(Almagro/Lamboglia 1959). En aquest article. es tornen 
a recuperar les hipotesis d'Almagro que situaven la ciu- 
tat dels lndiketes al llarg del segle lll aC en aquest sec- 
tor de la ciutat romana. Darnunt d'aquest nucli, destruii 
per Cató a inici del segle 11 aC, Cesar instal.la una colo- 
nia de veterans I'any 45 aC, fet que va comportar la 
construcció d'una ciutat ex novo a la qual corresponen 
les restes excavades. L'any 1962 Almagro publica 
una nova planta de la ciutaf romana on situa les 
cases romanes 1 i 2, els edificis fora muralla i, de forma 
imprecisa, el forum que encara no s'havia excavat (Fig. 
6). També defineix de forma irregular algunes de les 
insulae de la ciutat, sense entrar en temes d'urbanisme 
(Almagro 1962). Finalment, I'any 1968 Almagro publica 
la darrera planta de la ciutat romana amb els resultats 
de les seves investigacions, i ]a hi ubica correctament 
el fdrum. I'insula núm. 3, les cases romanes 1 i 2 i altres 
restes conegudes de la ciutat romana (Fig. 7). Proposa 
també una reticula d'insulae totalment irregular (fins a 
quatre dimensions diferents) en base a la projecció de 
les restes conservades d'alguns decurnani i cardines 
(Almagro 1968). 
A partir de final dels anys 60, els trebalis d'excavació a 
la ciutat romana es van centrar a la zona del forum, amb 
petites intervencions efectuades als estius en el marc 
dels Cursos d'Arqueologia d'Empúries (Fig. 8), fet que 
no va comportar cap canvi substancial en el coneixe- 
ment de la planta urbana de la ciutat (Ripoll 1979). No 
obstant aixo, arran de I'estudi de les ceramiques de ver- 
Figura 6. Planta general d'EmpÚries. publicada per M. Almagro I'any 1962, amb la ciutat romana 1 la situacio de les do- 
mus romanes, la xarxa viaria i la proposta d'ubicacio del forum. 
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Figura 7. Nova proposta de la planta emporitana publicada per Almagro l'any 1968. on ja s'emplacen correctament les 
restes arqueologiques que corresponen a! forum de la ciutat romana. 
nis negre, E. Sanmarti qüestiona I'emplacament de la 
ciutat indígena en aquesta area del turó emporita, ates 
que els materials més antics que s'hi traben no es poden 
datar mes enlla del 200 aC. Sanmarti planteja la hipo- 
tesi que la primera ocupació d'aquest sector corres- 
pongui a un campament militar roma d'epoca de 
Cató, sobre el qual es construí una ciutat romana de 
nova planta pels volts de I'any 100 aC que, finalment. 
I'any 45 aC rebé també la deductio cesariana (Sanmarti 
1978). També Ripoll, seguint les propostes d'E. San- 
marti, rectifica les seves idees anteriors sobre la ubica- 
ció d'lndika i defensa que la primera ocupació del turó 
emporita es deu a un campament roma deixat pels Esci- 
pions que, més endavant, esdevingué una ciutat romana 
en que estarien inclosos també eis indiketes (Ripoll 1978). 
Les excavacions eiectuades al fbrum roma d'Empú- 
ries I'any 1982 van permetre demostrar les caracteristi- 
ques del centre politic de la ciutat i la seva evolució histo- 
rica, reafirrnant l'ocupació militar romana del sector (pra- 
esidium) veis la primera meitat del segle ll aC. La cons- 
truccio d'una ciutat de nova planta a inici del segle I 
aC feia possible descartar doncs I'existencia del nucli 
urba indiketa en aquesta zona (Fórum 1984). Aquests 
treballs van permetre determinar també que la reticula 
fundaciona! de la ciutat romana es basava en insuiae 
rectangulars de 35 per 70 metres, ésa dir, exactament 
d'1 per 2 actus romans (Fig. 9j. Aquestes apreciacions 
faciliten la restitució urbana de la ciutat que han seguit 
a partir de I'any 1984 eis diferents estudiosos que s'han 
ocupat d'aquesta problematica (Mar/Ruiz de Arbulo 
1993, 216-218; Aquilué ef aiii 1999, 77-79) (Fig. 10). 
Tot i aixb, queda per descobrir una gran part de la 
ciutat romana i molts dels interrogants plantejats al llarg 
dels darrers anys encara no s'han pogut resoldre (Fig. 
11). Per exemple, ia manca d'excavacions estratigra- 
iiques al sector nord de la ciutat romana no permet con- 
trastar les diferents hipotesis i interpretacions formu- 
ladas en relació a aquesta area, segons les quals la 
muralla transversal reflectiria la separació fisica entre 
duas comunitats amb un estatut jurídic diferent (Mar/Ruiz 
de Arbulo 1993, 243-266) o be una ampliació posterior 
de la ciutat, pel sector nord, de dimensions mes redui- 
des (Guitart 1993, 206). Tampoc no hi ha cap dada 
sequra sobre I'orientació de les estructures ni les dimen- 
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Figura 9. Planta de a ciutat romana publicada a la monograiia del forum, I'any 1984, en la qual se situa el centre públic 
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Figura 10. Planta general de la Clutat romana. publicada per R. Mari J. Ruiz de Arbuio I'any 1993. arnb les restes cone 
gudes i una proposta de la trama urbana. 
Figura 11. Planta general de la ciutat romana amb la nurneració de les diverses insulae i eis carrers que constitueixen ia 
trama urbana. segons el sistema d'dentificació topogratica utilitzat actuaiment pel Museu d'Arqueologia de Catalunya- 
Llmn.iri^,. 
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Figura 12. lndicacio de les diverses arees afectades per la prospecció geofísica reaiitzada i'any 1995. Ai costat. inte 
gració de les estructures detectades a la planta general de la ciutat romana. 
sions de les insuiae en aquest sector nord. D'altra 
banda, el coneixement de la superficie urbana de la pari 
meridional es limita únicament a les estructures i edifi- 
cis descoberts per les excavacions arqueologiques, i 
fins al moment no disposem de cap indici segur per 
piantejar noves hipótesis de trebali en relació a la pos- 
sible existencia d'edificis públics o altres construccions 
en les zones no excavades. 
Així les coses, l'any 1995 es va endegar das del Museu 
d'Arqueologia de Catalunya-Empúries, Iavors encara 
un organisme autonom de la Diputació de Barcelona, 
un projecte de prospeccions geofisiques. Cobjectiu era 
localitzar les restes enterrades en diferents sectors 
del recinte emmurallat de la ciutat romana, amb una 
extensió total de 5 hectaraes, amb la finalitat de resol- 
dre algunes qüestions relacionades amb la problema- 
tice urbanistica de la ciutat i servir de base als futurs 
plans d'investigació. Els treballs de prospecció es van 
encarregar a I'rmpresa Terra Nova Limited, la qual havia 
experimentat ja diverses tecniques de prospecció geo- 
física en altres jaciments arqueologics de la Península 
iberica, entre ells, la ciutat romana d'ltalica (Rodriguez 
et al!;, 1999). amb exce1,lents resultats.' 
El metode geofisic fou dissenyat per detectar tant les 26s 
estructures majors com es menors, entarrades en el 
jaciment, sense comprometre la rapidesa de la pros- 
pecció. La combinació escollida de metodes va fer pos- 
sible no tan sois detectar estructures enterrades sinó 
també identificar el material amb que s'havien construft, 
un ajut vital par a la interpratació. 
Els proposits del Museu d'Empúries eren múltiples. En 
primer lloc. hom pretenia poder prospectar ampiies 
zones no excavades de la ciutat romana, i disposar aixi 
d'una primera aproximacio de 'ocupació d'aquestes 
areas. Per altra banda, es varen escollir quatre sec- 
t o r ~  diferents en func~ó d'una problematica topografica 
o historica concreta que, malgrat la dilatada recerca 
arqueolbgica d'Empúries, no havia estat resolta del tot 
encara (Fig. 12): 
Afea 1: Sector nord de la ciutat romana, Es la mes gran, 
i se situa a I'interior d'un gran quadrat de 160 m de cos- 
tat. Ocupa una pari important del terc nord de la ciu- 
tat, pero també inclou una part que s'estén al sud de 
la muralla transversal. Cinteres de coneixer aquesta afea 
rau en el fet que ens proporciona informacio sobre un 
dels sectors de la ciutat romana on s'ha realitzat mai 
1.- La prospecci6 es iealltra a l'abril de 1995 pel porsonal de Teira Nova Ltd David Jordan MSc i Mr Beitrand Chazaly. juntament arnb 
iiassessorament tbcnic del Di. Mchal Dabas. La iniciativa de portar a terme aquest projecte va Ser del Sr. Jardl Pardo. director aleshoiec 
de I'Organisme Autbnom Conjunt Monumental d'Ernpúries. 
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cap intervenció arqueologica, i ens perrnet comprovar 
si la trama urbana a les dues bandes de la muralla pre- 
senta una continui'tat urbanística. 
Area 11: Sector sud-occidental de la ciutat romana. 
Abasta un arnpli sector rectangular de 150 x 120 m. ES 
una zona poc explorada que es localitza a la banda 
oriental del cardo rnaxirnus, ai costat de la porta d'ac- 
cés que s'obre a I'angle sud-oest de la muraila. 
Area lll: Sector forurn i insulae situades a l'est. La pros- 
pecció ocupa, d'una banda. I'area del forum. un dels 
espais del recinte públic del qual rnancaven dades 
arqueologiques fiables, ates que s'hi va plantar gespa 
a inici de la decada deis anys 70. De I'altra, compren 
les dues primeres insulae situades immediatarnent a 
I'est del forurn, formant un espai rectangular de pros- 
pecció de 150 x 120 m, 
Area IV: Sector insulae a i'oest de les dornus romanes 
núm. 1 i 2. Aquesta area se cenyia a I'espai ocupat per 
es dues insulae de la trama ortogonal de la ciutat situa- 
des entre les cases rornanes 1 i 2 i el forum. La super- 
ficie prospectada es de 140 x 35 m. 
Als espais grans. sense estructures visibies en super- 
ficie (afees 1, I! i ill, excepte l'area del forum), es va emprar 
una quadricula topografica orientada estrictarnent al 
nord, mentre que on existia una estructura urbana ja 
definida (afea del forurn i area IV), la quadricula s'o- 
rientava cap al nord-oest. 
La majoria de les estructures arqueoiógiques enterra- 
des dins el jacirnent ernrnurallat tenen menys d'un metre 
d'arnplada i es troben a menys d ' i  ,5 rnetres de la 
superficie. La prospeccio es va dissenyar per detectar 
aquestes estructures i per desestimar altres efectes 
mes profunds que podrien distorsionar els resultats. 
Així rnateix, es va intentar extreure qualsevol inforrna- 
ció rallevant sobre el sol i la geologia que fos reve- 
lada per la prospeccio geofisica I per les observacions 
de camm. 
ESTUDIS PREPARATORIS 
Les condicions geofisiques que es poden trobar en 
un jaciment arqueológic són molt variables. Per tant, es 
essencial considerar cadascuna de les prospeccions 
de forma independent i realitzar estudis prelirninars que 
determinen el rnetode rnés apropiat pera la prospec- 
ció geofisica. 
També és rnolt Útil realitzar estudis detallats de la geo- 
logia, els sols i la hidrologia al voltant de I'area de pros- 
pecció de forma que la conducta geofisica del jacirnent 
es més facil de comprendre i els resultats són interpre- 
tats arnb mes confianca. A Empúries. aquesta prepa- 
ració va esser essencial per valorar 01s resultats de la 
prospecció geofisica. 
Eis tecnics de Terra Nova Ltd. van dura terrne un 
examen preliminar de la resistivitat a Empúries abans 
d'escoilir I'estratega a adoptar. Es varen prendre 800 
lectures de resistivitat cobrint una quadricula de punts 
distribuits en espas d'un rnetre. Els resultats rnostra- 
ven una alta densitat d'edificis enterrats ciarament iden- 
tificable~, i aconsellaven I'us d'una quadricula d'un metre 
pera la prospecció. 
Es va constatar que el contacte electric amb el sol ara 
dificil perqiie el ternps era sec i algunes arees es tro- 
baven cobertes de vegetació, Per tant, es féu servir un 
sistema informatic específic perdura terme la pros- 
pecció principal, el qual es capa$ de rnillorar la qualitat 
dels resuitats en condicions difícils corn la sequera. D'al- 
tres tests de resistivitat realitzats imrnediatarnent abans 
de la prospecció principal confirmaren que les noves 
rnillores tecniques havien superat la rnajoria de proble- 
mes amb un contacte electric pobre. 
Els escanners prelirninars de la prospecció magnetica 
varen mostrar que el magnetometre era capa$ da detec- 
tar anornalies magnetiques rnolt petites produides pels 
edificis enterrats a Ernpúries, Per contra, ei test 
també va mostrar que aquest senyal rnagnetic estava 
fins a cert punt emmascarat pel soroll magnetic produit 
per la cerarnica i altres restes que es trobaven dins el 
sol. 
Es van fer sen/ir magnetometres de fluxos, els quals son 
més sensibles que els magnetometres de protons en 
I'ús general i recullen dades a una velocitat més ele- 
vada (quasi quatre lectures per segon, 16 vegades la 
rnitjana normal de la prospecció arnb el magnetometre 
de protons). Aixo permet tenir quatre vegades rnés lec- 
tures per rnetre quadrat, Amb aquestes densitats i sen- 
sibilitats, es possible detectar estructures com, per 
exernpe. murs de pedra, que tradicionalment es con- 
sideraven invisibles peral rnagnetometre. 
Per tant, es va suggerir una combinació de resistivitat i 
rnagnetometria en haver dernostrat la seva efectivitat 
per detectar les estructures enterrades d'un jaciment 
(CarreradJordan 1999). L'experiencia adquirida en d'al- 
tres jaciments tarnbé indica que el tipus d'estructura 
detectada pels dos metodes es diferent i cornple- 
mentaria, proporcionant significativament mes infor- 
rnació de la que podia haver-se obtingut amb una única 
tecnica. 
El jaciment es troba sobre un turo aillat que s'aixeca a 
34 rnetres sobre el nivel1 de! mar, dorninant la depres- 
sió de I'Emporda, al centre de la qual hi ha el riu Fiuvia 
que, de fet, segueix la linia de la major depressió tectb- 
nica. El subsol del tufo esta forrnat per una caicaria 
cretaria resistent que. encara que plegada, sembla que 
varia relativament poc en tot el jaciment. La superficie 
de calcaria té fissures fondes degudes a la solucio cars- 
tica. Aquestes fissures estan omplertes de diposits de 
calcita, fragments de calcarla i argila. 
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Els sois vanen forqa en tot el jaciment, fruit de la presen- 
cia de les abundants restes arqueologiques enterra- 
des, arees de cultiu i estructures com, per exemple, 
les trinxeres efectuades durant la Guerra Civil espan- 
yola. Malgrat aquesta heterogeneitat, els sols s'han 
desenvolupat a partir de tres rnaterials diferents, encara 
que la seva influencia i les seves relacions es mante- 
nen identiques en tot el jaciment. Aquests tres mate- 
rials són: 
a: El sol d'argila vemela derivada de I'efecte del temps 
sobre el substrat de calcaria. 
b: Sorra duta pel vent que s'ha dipositat a sobre el 
jaciment. 
c.- Restes arqueologiques de l'abandonament gradual 
de la ciutat romana. 
El sol modern es forma per I'acció de la barreja de 
les arrels i l'addició de productes organics i la sorra 
aportada pels agents naturals. 
Cargila vermella és el material natural del jaciment. S'ha 
format durant milers d'anys a partir de les solucions 
graduals del substrat de calcaria. Aixo deixa un residu 
d'argila que es converteix en vermeil pels oxids de ferro, 
i que dóna lloc a la base de la Terra Rosa, un dels sols 
mes típics de la Mediterrania. 
La sorra portada pel vent i les restes arqueologiques 
apareixen barrejades per damunt de I'argila, amb una 
profunditat que oscil.la des d'uns pocs centimetres a 
mes d'un metre. 
L'argila i eis components calcaris provoquen que els 
sols més secs per falta de vegetació se soiidifiquin. 
Calta proporció de sorra, per contra, afebleix l'estruc- 
tura del sol. Hi ha molt poca tendencia a formar-se 
esquerdes, si no és que el sol estigui alterat per una 
fauna activa que deixi abundants porus 1 fissures. 
El drenatge dels sols generalment és bo, encara que 
variable, i aquestes variacions influeixen en ¡es pro- 
pietats geofísiques locals, En els llocs en que al sol hi 
ha vegetacio i aquest no ha estat pertorbat, l'aigua 
generalment es filtra sense gaire tendencia a córrer 
per la superficie. La filtració en arees cultivades es 
rapida pero I'aigua tendeix a estancar-se sobre el 
sol nu. 
Atesa l'alta concentració d'estructures arqueologiques 
i els complexos efectes de la vegetacid i la textura 
del sol, es dedueix que el jaciment té una hidrologia 
complexa. El drenatge a través dels dos metres supe- 
riors del sol esta dominat pels efectes locals, pero pene- 
tra per les esquerdes del substrat de calcaria. És impor- 
tant ressaltar que la ciutat romana fou dissenyada 
per aprofitar-se de la topografia local en dirigir l'aigua 
cap a les cisternes d'ernmagatzematge i disposar d'ai- 
gua en el seu subsol (Burés 1998). 
La fondaria del sol sobre el substrat varia forqa. Hi ha 
arees en que a roca sobresur? a la superficie i. per con- 
tra. n'hi ha d'altres on apareix a una fondaria de mes 
de dos metres. Aquestes variacions tarnbé afecten els 
resultats de la prospecció geofisica. On la roca és a 
prop de la superficie, els resultats geofisics reflectei- 
xen tant I'arqueologia corn la geologia enterrada. 
Aquests no són sempre facils de separar, especialment 
quan i'activitat humana ha alterat la superficie rocosa 
per explotar-la com a pedrera o per fer-hi construc- 
cions de gran entitat. 
LES CONDlClONS DE LA PROSPECCIÓ A 
EMPÚRIES 
La prospecció geofisica a Empúries és relativament 
simple. alrnenys en principi, perque el jaciment és pla 
i esta cobert per una vegetació baixa i reduida. Es va 
decidir de prospectar el lloc a I'abril perque el sol acos- 
turna a ser humit per les pluges d'hivern. Malaurada- 
ment la resistivitat es va alentir per les condicions 
seques de I'any 1995, que dificuitaven el contacte elec- 
tric. Tot i aixo, es varen poder obtenir dades d'alta qua- 
litat gracies als recents desenvolupaments dels ins- 
truments geofisics i a la creació de programes espe- 
cialment dissenyats per treballar amb els sols secs. La 
prospecció magnetita no va patir aitres problemes 
excepte aquells provocats per les obstruccions fisi- 
ques. 
Tal com ja hem dit anteriorrnent, els sois del jaciment 271 
contenien una compiexa barreja d'argiles, terra i sorra 
portades pel vent i restes arqueologiques. Aquests sols 
tendeixen a ésser molt ban drenats. A Empúries, tenim 
eis efectes contraris entre les restes arqueologiques, 
que faciliten ei drenatge del sol, i les argiies naturals 
que ho impedeixen, aixi com la influencia de la vege- 
tació sobre la humitat del sol. Com a resultat, la hidro- 
logia del jaciment vara drasticament en distancies cur- 
tes, tant horitzontals com verticals. 
En la majoria d'indrets aquest tipus d'hidrologia varia- 
ble afecta els resultats de la resistivitat perque altera la 
resistivitat local de fons. Aixi, I'aparenca geofisica d'un 
mur enterrat, per exemple, en un lloc ben drenat del 
jacirnent pot ésser completament diferent a I'aparenca 
d'un mur identic en una area poc drenada. En la prac- 
tica, a Empúries les variacions en hidrologia tenen rela- 
tivarnent poc efecte sobre les lectures geofísiques, i la 
interpretació dels resultats geofisics era, per tant, mes 
facil. 
METODES DE PROSPECCIÓ 
Una breu revisió de les condicions del jaciment 
abans de la prospecció preliminar va suggerir que la 
resistivitat seria la tecnica mes adequada, encara 
que la magnetometria seria molt valuosa com a com- 
piernent. 
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Les prospeccions es varen realitzar mitjancant una qua- 
dricula de punts marcats a terra, situats entre uns altres 
punts fixos que forrnaven part d'una quadrícula gene- 
ral, separats a intervais de 30 a 60 metres. Cada lectura 
es fa dins d'un rnetre de posició fixa o, fins i tot. menys. 
Una breu revisió de la practica actual de la prospecció 
arqueológica a Espanya mostra que les prospeccions 
es fan, generalment. arnb lectures fetes a intervals de 
dos rnetres. Tanrnateix, es va decidir prendre lectures 
arnb densitats rnés altes. Cexperirnentació arnb espais 
de lectura durant les nostres prospeccions preliminars, 
corn s'ha descrit abans, va confirmar que la densitat de 
la resistivitat ja era suficient amb lectures en espais d ' l  
x 1 rnetres i que amb densitats més altes es rnillorava 
molt poc. La claredat de la rnagnetornetria era millor 
fins i tot en espais molt reduits, de 0.25 x 1 rnetres. Per 
tant, la prospecció es va adaptar a aquests intervals, 
encara que aixb suposava augmentar per dos el 
nombre de lectures de resistivitat i per quatre vega- 
des les lectures de rnagnetometria. Els resultats dernos- 
tren, sense cap mena de dubte, que I'esforc es va veure 
recornpensat. 
La utilització d'un intervai petit m p m t a  prendre una gran 
quantitat de lectures que es podien controlar gracies a 
I'ajuda de sistemes inforrnatics en la prospecció. En total 
272 la prospecció d'Ernpúnes, incloent-hi el treball preliminar, 
va requerir prendre 306.000 lectures individuals. 
Instrumental 
Es va Ter servir un resistornetre lleuger i petit (Geos- 
can RMA) perque permet fer lectures acurades rapida- 
rnent i és facilrnent transportable al camp. ES va adop- 
tar la disposició d'electrodes-bessons. amb una sepa- 
ració entre electrodes de 0,5 rnetres, que és més facil 
de fer servir i sensible a les restes enterrades fins a una 
profunditat de 1,5 rnetres. Les estructures rnés fondes 
són ignorades, la qual cosa evita la confusió dels afec- 
tes arqueologics i geolbgics. 
Lectures 
Ouan s'insereixen els dos electrodes en el sol a cada 
punt de la prospecció de la quadricula d ' l  x 1 rnetres 
es genera una lectura que es mesura en un resistome- 
tre. La prospecció es va realitzar en blocs. norrnalment 
de 30 x 30 metres. El resistornetre estava connectat a 
un petit ordinador de carnp que accepta lectures sola- 
ment quan calcula que aquestes són acurades. El pro- 
grama que ha desenvolupat l'empresa Terra Nova per 
realitzar aquest calcul informa els prospectors irnrne- 
diatarnent sobre les condicions geofisiques i permet de 
veure les estructures arqueologiques a la pantalla de 
I'ordinador en el punt que es detecten. 
Processament de dades 
Els resultats s'incorporen a un ordinador rnés gran 
per tal d'emrnagatzemar i processar les dades durant 
la rnatexa prospecció. Aixo perrnet al prospector de 
veure els resultats del treball de cada dia de forma que 
les tecniques es poden rnillorar i, si es necessari, resol- 
dre tarnbé els probiemes, Aquesta retroalimentació dóna 
a la nostra tecnica de prospecció una gran flexibilitat 
per tal de poder respondre a les condicions geofisiques 
que es troben en cada jaciment concret. .Un cop es 
completa la prospecció, es resultats s'introdueixen en 
un ordinador central, capa$ de realitzar els cornple- 
xos tractarnents rnatematics requerits per transformar 
els resultats en brut de la prospecció en una imatge de 
les restes enterrades. 
Els blocs de resultats són combinats en una gran imatge 
que es classifica mitjancant una extensió d'un histo- 
grama lineal que rnillora el contrast entre eis valors bai- 
xos i alts sense variar la relació maternatica. Nornés s'u- 
tilitzen d'altres procedirnents quan no comporten una 
alteració irnportant de la irnatge original. 
lnstrumental 
Es va fer servir un gradiometre de flux, el Geoscan FM18, 
que perrnet fer fins quasi sis lectures per segon jajus- 
tables per I'operador). El FM18 té una precisió de 0.1 
nanotesles (nT) i a Empúries pot detectar anomalies 
arqueoiogiques tan petites corn 1 nT Aixo és rnolt millor 
del que es podia aconseguir amb els magnetometres 
de protons, no soiament perqué el FM18 és rnolt acu- 
rat sinó perque pren més lectures. Una alta densitat de 
lectures permet detectar les pautes de les anomalies 
arqueologiques debils davant del soroll normal pro- 
duTt Del sol. 
Lectures 
En el carnp el FM18 es connecta a un ordenador que 
pren lectures cada 0,25 metres al llarg d'una linia de 
prospecció. Les lectures es mostren sota la forma d'un 
graiic a la pantalla de I'ordinador, on es pot veure, imrne- 
diatament, qualsevol estructura arqueolbgica que hagi 
estat detectada. 
Processament de dades 
Corn en el cas de la resistivitat, els resultats de la mag- 
netornetria s'introdueixen en un gran ordinador al final 
de cada jornada; de manera que el prospector pot tenir 
una impressió imrnediata dels resultats. Les dades san 
processades a I'ordinador principal, on els blocs de 
prospecció són cornbinats, els efectes de I'instru- 
mental elirninats, i filtrat tot allo que sigui nacessari. 
Sernblantrnent a la resistivitat, les dades es procesen 
el rninim. perque és rnillor obtenir bons resultats en el 
camp que intentar corregir les diferencies rnés tard. 
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Figura 13. Areri l. sector nord de la ciiitat romana. 1 .  Resultats assolits per la resistivtat: 2. Interpretacio superposada als 
resiiltats de la resistiv~tat: 3. Resultats assolits per la magnetometria: 4 ,  Interpretacio s~iperposada ais resultats de la mag~ 
netornetrla. 
RESULTATS 
La resistivitat va perrnetre iocalitzar un gran nombre 
d'estruclures arqueologiques enterrades. que sernblen 
correspondre a elements ja coneguts per les excava- 
cions realitzades fins ara i que interpretem com a murs, 
clavegueres i carrers. La interpretacio es basa en 
part en la correspondencia entre les estructures geo- 
fisiques i les iocalitzades en excavacions. pero també 
en I'experiencia obtnguda en d'altres prospeccions 
geofisiques anteriors. Podem definir tres grans 
grups: 
a -  Linies de valor de resistivitat mes altes. entre 1 i 2 
rnetres d'arnplada. Aquestes son normalment inter- 
pretades com a murs. 
b: Zones difuses de valors de resistivitats mes alts. nor~ 
malrnent interpretats com a arees d'enderrocs d'edifi- 
cis o bossades fondes de sorra. 
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c.- Zones definides nitidament per valors de resistivitat molt 
altS. normalinent interpretats com a cisternes enterrades. 
Es impossible ésser precisen la interpretació d'una 
resistivitat d'aquest tipus. Per exemple, els murs 
enterrats que podem definir en alguns indrets poden 
haver-ne cobert o enderrocat d'altres, poden estar 
coberts per enderrocs o poden haver estat eliminats 
per altres construccions. Per tant. un niur enterrat pot 
produir anomalies positives forres i nitides. pera aques- 
tes mateixes anomalies poden ser forca mes debils 
en els punts on aquest mur esta coberi o derrut. El 
mateix passa. per exemple. quan una cisterna ente- 
rrada esta coberta per enderrocs d'un edifici. La clare- 
dat dels limits d'una cisterna pot quedar ernmascarada 
per I'anornalia mes difusa de i'enderroc. fent impossi- 
ble la distinció entre anibdós elernents. 
El jaciment conte dues altres categories d'estriictures 
detectades per la prospeccio: carrers i clavegiieres. Els 
carrers estan definits precisament pels rnurs que els 
limiten. Les clavegueres no son facils de distingir dels 
murs, pero es mes normal que les ariornalies lineals 
arnb resistivitat alta que connecten amb algunes de ¡es 
cisternes corresponguin a claveg~ieres mes qLie no pas 
a murs. Aquesta problematica ens obliga. doncs. a ser 
prudents en la seva interpretacio. 
Les imatges evidencien que les nstructures trohades 
dins les arees ja excavades contiri~ien a la resta del laci~ 
rnent. La distribiico de carrers i niiirs trobats per la 
resistivitat dvideix clarament la ciiitat romana en iiisii- 
b e  que es corresponen perfectainenl amb les cone- 
gudes per l'excavacio. Sernbla qiie hi ha. per contra. 
algunes variacions significatives en les estriictures diiis 
les insulae. Per tant una interpretacio mes detallada pot 
permetre d'identificar alguns edificis publics i. potser. 
arees de la ciutat amb diferents paiites d'adiiiinistracio 
1 us. 
Figura 14. Area 11:  sector siid de la ciiitat romaiia: 1. Resiillats assolits pcr la resistivit~t: 2. In1erprclar:io siipeipasniia 
as resultats de la resistivital: 3. Resutats assol~ls per la ii1;ignelonietria: 4.  I111~rpretac1n si$pcrposada nls rcs~ilats cl<, la 
rilagnetolnetria 

Figura 16. Area III: sector insulae a 'cst del foriiiii. l. Resultats assoils Dei la lesistiv!l,?t: 2. Iiit~i~>rclni.o sii~,i~ili<is;icin 
al? res~~llats de la reSistivitllt: 3. Resullati; assoits per la rnagnelometri<i: 4, Intnrpr~tn<:iii siip"rliosaila als rrsiiltals iic l., 
maflrletoinetr~~i. 
MAGNETOMETRIA 
Com la hem avancat anteriorment. a magnetometria 
es va aplicar mtjancant un gradiometre rnagnetic rnos~ 
trejant a intervals de 0.25 en direccio est-oest i Lin metre 
en sentit nord-sud. Per tant. les rnesures de les imat- 
ges qtie s'adjiinten iiidiquen reflexos en el camp magne- 
tic local mes que el valor absolut del camp en si mateix. 
Aixo ofereix diferents avantatges. el mes significatu dels 
qlials 6s la intensitat del inaqiietonietre a les variacions 
magnetiqlies de fons molt grans i a les lIiir:tiiacions 
en el camp rnagnetic de la terra. 
Tot i qLie les dades de la inagneloiiietrin sor1 coii i- 
plexes i conteneii una gran qliantitat d'inforrnacio. la 
seva interpretacio es nienys clara que la resistivitat i 
alg~ines de les anonialies son dificils de defriir ainti 
precisio. La superposicio de la interpretncio dels i e s ~ i l ~  
tats de la magnetonietria 1 la resistivtal son corl i t~i 
nacions d'interpretacions derivades d':inibdos  nieto^ 
des. 
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Figura 17. Area IV: sector insi,iae a l . i< . . ; !  t i . -  1 6 . .  ,ii>ii,i,i 
ronianss Iiijnic. 1 i 2. t .  Resutats asstrts l~iii a I P S S ~ I V I -  
tal: 2, Interpretacio superposada als resiiltats de la resisti- 
vltat: 3 .  Resoltats assolits per la rnagnetometrla. anib la 
Interpretacio s~iperposaria. 
La magnetornetria es va fer servir per identificar e rnate- 277 
rial en el qual van ser construides les estructures 
enterrades. La resistivitat permet detectar estructures 
solides fetes de quas! qualsevol material. en la rnajoria 
de circuinstancies. La rnagnetometria produeix unes 
irnatges rnenys nitides que la resistivitat en el cas de 
la majoria de les estructures rornanes, pero es capaC 
de distirigir les construccions de rnaó i teula d'aquelles 
fetes amb pedra. Aixo ha provocat una ajuda valuosa 
a i'hora d'interpretar els edificis d'aiguns jaciments 
rornans. Per tant, la ntencio a Ernpuries era fer servir la 
rnagnetornetria per proporcionar dades d'aquesta natu- 
ralesa. 
EIs estrats de jaciments romans en a zona rnediterra~ 
nia norrnalment cornpten amb una alta concentracio 
d'enderrocs cerarnics. Aquest es certament el cas d'Em- 
puries. on algunes rnostres de sols evidencien mes 
de 25 % de ceramica en el seu volum. Tots aquests 
fragments cerainics son lleugerament magnetics i. 
per tant. detectables perla magnetornetria. Aqiiests 
jaciments tendeixen a tenir un carnp magnetic local per- 
torbat que apareix en la rnagnetornetria com un soroll 
de fons de distracció: una massa de valors rnagnetics 
densos. alts i baixos. interferint amb la pauta coherenl 
produi'da per les estructures enterrades. D'altres 
interferencies inclouen tarnbe els forts senyals magne- 
tics produits pel material enterrat i eis senyals de lon- 
gitud d'ona llarga causades perla geologia. Els sols que 
incorporen les restes d'activitat humana tendeixen a ser 
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lleugerarnent mes rnagnetics del que és normal, de 
manera que aquest soroll del fons, miliorat, pot ésser 
reconegut pels prospectors. Tota l'area prospectada 
conté alguns d'aquests tipus de variació. 
El mateix rnagnetornetre afegeix a aquest soroll Ileuge- 
res variacions de¡ senyal causedes per petites inesta- 
bilitats en I'electronica o, mes significativament. Ileu- 
gers canvis en I'orientacio dels detectors. Coperador 
tracta de mantenir aquests canvis al rninim, pero una 
anornalia de fons produida per I'instrumental és sem- 
pre inevitable. Es va aconseguir rnantenir aquesta varia- 
ció de fons molt baixa durant tota la prospecció rnani- 
pulant amb cornpte I'instrurnental. Per tant, la desvia- 
ció estandard de fons es del voltant de 2 n i ,  la qual 
cosa ens perrnet detectar les anomalies aillades rnajors 
i ¡es anomalies lineals (murs, per exernple) tant petites 
com 1 nT. 
A la practica, tant les anornalies metal-liques corn les 
geologiques són facils de distingir de la pauta rnagne- 
tica arqueológica. La proves de rnagnetornetria i 
resistivitat realitzades a Empúries abasten les quatre 
rnateixes arees i es representen de forma analoga. Els 
resultats de la magnetornetria mostren algunes eno- 
rnalies arqueologiques que no apareixen en eis resul- 
tats de la resistivitat i també en clarifiquen d'altres. Fins 
a un deterrninat punt, la rnagnetornetria ha dernostrat 
ser de gran utilitat. Per tant, el fort supori dels resultats 
de la magnetometria pot donar-nos rnés confianca en 
la interpretació de la resistivitat. 
La rnagnetornetria enregistrava algunes anornalies 
rnagnetiques positives, provocades per estructures 
arqueologiques enterrades. La majoria d'anornalies 
rnagnetiques corresponen a estructures negatives i line- 
als, causades possiblernent per murs que segueixen 
de prop la pauta de les anornaiies de la resistivitat. Es 
pot concloure doncs que els edifcis localitzats dins de 
les arees prospeotades estan construits arnb blocs 
no rnagnetics de calcaria i no amb maó o teula. Aquest 
argumentes reforca perque la rnajoria de murs localit- 
zats perla resistivitat es representen en els resultats de 
la magnetometria rnitjancant anomalies magnétiques, 
molt probablement perque la calcaria no magnetica ha 
desplaqat els sois mes rnagnetics del jaciment. pro- 
vocant anomalies rnagnetiques negatives sobre els murs. 
El que es va detectar. en definitiva, es el desplacament 
d'un sol magnetic per uns rnurs no magnetics. El sol 
es significativarnent magnetic per l'alta proporció de 
cerarnica que conté, i s'ha dernostrat que la prospec- 
ció pot detectar estructures no rnagnetiques on hi ha 
un contrast negatiu entre elles i el sol magnetic en el 
qual es traben. Existeixen algunes anornalies lineals 
positives que poden ser produides per clavegueres 
enterrades fetes arnb eiernents cerarnics, Es pot con- 
cloure, atesa l'extensió de I'anomalia magnetica, que 
les restes arqueologiques es distribueixen en tota la 
superficie del turó, a diferencia d'altres jacirnents on 
es detecten amplies zones sense edificacions, ja sigui 
corn a conseqüencia d'una pianiiicació urbana original 
exagerada o en previsió d'utilitzar aquests espais per 
a unes altres funcions. 
CONCLUSIONS 
La prospecció combinada de magnetornetria i resisti- 
vitat a Ernpúries ha perrnes definir I'estructura de les 
restes enterrades dins de ¡es cinc hectarees prospec- 
tades. Tal com ja s'esperava. els dos rnetodes de pros- 
pecció son complementaris, tot i que els resuitats de ia 
resistivitat han estat ampliats perla rnagnetometria. Mal- 
grat el caracter experimental dels treballs, podem ase- 
gurar que una primera aproximació geofisica serveix per 
detectar quasi totes les estructures soterrades a Empú- 
ries. No obstant aixo, en un futur caldra cornprovai rnit- 
janqant els rnetodes d'excavació tradiciorial les dades 
obtingudes en aquesta carnpanya de prospecció expe- 
rimental i corregir i adaptar la rnetodologia utilitzada a 
les caracteristiques de la ciutat romana d'Empuries. 
Com a conclusió final, es pot afirmar que tot el turó 
en el qual es troba la ciutat romano-republicana d'Em- 
púries esta coberi per un patró dens d'edificis i carrers 
que, rnajoritariarnent, segueix la trama regular tro- 
bada en les arees excavades. Pel que fa a ¡es insulae 
detectades tant a sud com a nord de I'anomenda "rnura- 
lla transversal", les seves dimensions semblen corres- 
pondre a la retícula ortogonal fundacional de 35 x 70 
metres (1 x 2 actus de 120 peus rornans cada aclus), 
definida per cardines i decurnani que es creuen en angle 
recte. L'orientació de les estructures que les conformen 
és també rnolt similar Dins de les diferentes zones pros- 
pectades, cal ressaltar I'existencia d'una possible cons- 
trucció publica destinada a I'ernmagatzernatge d'aigua 
pera la ciutat, ubicada al sector nord determinat perla 
muralla tranversal. Aixi rnateix, cal assenyalar també 
la possible existencia d'edificis públics a les insulae 
situades entre les cases rornanes núm. 1 i 2 i el 
forurn, i la ubicació d'estructures del sistema comercial 
de la ciutat obertes als decurnani i cardines de les insu- 
lae del sector meridional, ocupades arnb tota probabt- 
litat pel sistema residencial. 
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